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摘要 :高 级 语义 信息 是 否 能 被 无 意识 地 感知 和 加 工 一 直 是 整个 心理 学 界 广泛 探讨 并 具有 争 
议 的 问题 。 研 究 针 对 2004 年 Tsuchiya 提出 的 用 于 研究 阅 下 加 工 的 新 范式 连续 闪烁 抑 
制 范式 (CFS, continuous flash suppression)， 探 完了 高 级 语义 信息 在 这 一 范式 中 的 加 工 情况 ， 
并 对 比 了 该 范式 的 两 项 变 式 ，CES 下 启动 效应 和 突破 -连续 闪 动 抑制 (b-CFS)。 研 究 结 果 改 
现 ， 就 CFS 范式 来 看 ， 语 义 加 工 存在 于 无 意识 情景 中 ， 这 一 结果 与 Van den Bussche + 
(2009) 的 元 分 析 结 果 一 致 ， 但 CFS 下 启动 范式 的 元 分 析 结 果 并 不 与 先前 研究 一 致 。 我 们 推 
测 ， 这 是 由 于 CFS 虽然 增长 了 无 意识 加 工 的 时 间 ， 但 是 实际 上 干扰 了 正常 的 无 意识 加 工 过 
程 ， 导 致 实际 的 效应 没有 启动 范式 强 。 
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Abstract: Whether high-level semantic information can be perceived and processed unconsciously 
has been widely discussed and debated. We focused on the new paradigm of subliminal processing 
proposed by Tsuchiya in 2004 -- CFS (continuous flash suppression). This study explored the 
processing of high-level semantic information in this paradigm, and compared the two variations of 
this paradigm, the priming effect under CFS and the breaking continuous flash suppression (b- 
CFS).The results showed that, in terms of CFS paradigm, semantic processing exists in the 
unconscious level, which is consistent with the meta-analysis results of Van den Bussche et al. 
(2009). However, results of priming under CFS paradigm are not consistent with the previous 
studies. We speculated that this was because, although CFS lengthens the time duration of 
unconscious processing, it actually interferes with the process of unconscious processing, resulting 
in the fact that the actual effect is not strong. 
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1 引言 

许多 研究 表明 , 语义 信息 能 够 在 意识 条 件 下 被 感知 和 加 工 , 那 语义 信息 又 是 否 能 够 在 无 
意识 条 件 下 被 感知 和 加 工 ? FÆ 1983 Æ, Marcel 便 探 究 了 无 意识 条 件 下 的 语义 启动 效应 。 
实验 先 向 被 试 星 现 可 见 的 (意识 的 ) 或 被 掩蔽 的 不 可 见 的 (无 意识 的 ) 启 动 单词 刺激 ， 随 后 呈现 
目标 刺激 ， 被 试 被 要 求 判断 目标 刺激 为 词 还 是 非 词 ， 结 果 发 现 ， 在 无 意识 条 件 下 ， 被 试 的 反 
应 时 在 启动 刺激 与 目标 刺激 具有 语义 联系 的 情况 下 比 不 具有 语义 联系 的 情况 下 要 快 ; 这 一 结 
果 被 认为 是 启动 刺激 能 够 被 无 意识 地 分 类 并 进行 语义 加 工 的 重要 证 据 。Dehaene 等 (1998) 的 
研究 采用 表示 数字 的 单词 作为 启动 刺激 ， 同 时 在 行为 学 、 脑 电 和 fMRI 实验 结 果 中 发 现 了 相 
同 的 结论 。 

虽然 有 较 多 的 实证 研究 支持 无 意识 条 件 下 语义 加 工 的 存在 ,但 同时 也 存在 部 分 研究 结 
反对 这 一 结论 (e.g. Greenwald & Liu, 1985; Zimba & Blake, 1983) 为 了 统合 矛盾 的 研究 结果 ， 
探究 无 意识 条 件 下 是 否 存 在 语义 加 工 , Van den Bussche, Van den Noortgate 和 Reynvoet (2009) 
采用 了 元 分 析 的 手段 ， 针 对 阔 下 启动 效应 中 的 语义 分 类 任务 (判断 目标 刺激 为 积极 或 消极 )、 
词汇 判断 任务 (判断 目标 刺激 为 词 或 非 词 ) 和 命名 任务 (大 声 念 出 目标 刺激 ) 三 项 任务 ， 分 别 得 
到 了 0.80 (95%CI: 0.60, 1.00) 和 0.47(95%CI: 0.36, 0.59) 的 平均 效应 量 ， 证 明了 语义 加 工 在 阔 
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下 启动 范式 中 的 存在 。 但 此 项 元 分 析 的 研究 结果 仅 对 启动 效应 进行 了 探究 。 

2004 Æ, Tsuchiya 在 双眼 竞争 范式 的 基础 上 提出 了 连续 闪烁 抑制 范式 (CFS, continuous 
flash suppression)， 为 无 意识 情境 下 的 高 级 认 知 加 工 研究 提供 了 新 的 方法 。CEFS 基于 双眼 竞 
争 技术 ,但 又 并 不 完全 等 同 于 双眼 竞争 ， 它 向 主 眼 呈 现 连续 闪烁 的 图 像 ， 同 时 向 另 一 只 上 腿 呈 
现 静止 的 刺激 ,静止 的 刺激 被 闪烁 的 图 像 所 抑制 , 由 此 使 得 无 意识 视觉 刺激 的 持续 时 间 从 几 
十 毫秒 延长 至 几 秒 (Tsuchiya & Koch,2005)。 相 比 于 双眼 竞争 , CFS 对 刺激 的 抑制 更 为 稳定 ， 
并 且 抑 制 的 时 间 更 长 ， 在 长 时 间 的 稳定 抑制 下 ， 视 觉 信息 被 认为 能 够 被 深度 地 完全 地 加 工 ， 
而 不 是 仅仅 是 部 分 感知 。 已 经 有 许多 研究 者 发 现 ， 在 CFS 抑制 的 无 意识 环境 下 ， 高 级 信息 
是 能 够 被 加 工 的 ， 如 物体 分 类 (Almeida, Mahon, Nakayama & Caramazza, 2008)， 数 字 加 工 
(Bahrami et al., 2010) 以 及 面部 表情 的 情绪 处 理 (Yang, Zald & Blake, 2007). 

新 的 范式 引入 了 新 的 生机 的 同时 ， 也 提供 了 新 的 矛盾 结果 。Costello 等 人 (2009) 将 CFS 
和 启动 范 式 相 结合 ， 稳 定 地 抑制 了 启动 刺激 的 呈现 ， 观 察 到 了 无 意识 的 语义 启动 效应 。 但 
Kang, Blake 和 Woodman(2011) 却 没有 在 相同 步骤 的 实验 中 发 现 支 持 这 一 结论 的 ERP 证 据 。 
Sklar 等 人 (2012) 采 用 突破 -连续 闪 动 抑制 范式 (b-CFS, breaking continuous flash suppression) X 
探究 无 意识 环境 下 的 句子 阅读 ， 实 验 向 被 试 呈现 被 CFS 掩蔽 的 刺激 ， 一 旦 被 试 观察 到 刺激 
( 即 刺激 突破 无 意识 进入 意识 层面 ) 便 快速 地 进行 按键 ， 刺 激 呈 现 到 按键 的 这 一 段 时 长 被 作为 
衡量 无 意识 加 工 深度 的 标准 ， 时 间 越 长 说 明 无 意识 加 工 的 内 容 越 多 。 结 果 发 现 ,不 符合 语法 
规则 的 句子 反应 时 长 比 符合 语法 规则 的 显著 地 长 , 这 一 结果 说 明了 冰 下 的 复杂 句子 意义 加 工 
K 的 存在 。 但 随后 更 大 样本 量 的 重复 实验 却 并 没有 重复 出 相同 的 结果 (Rabagliati, Robertson & 
Carmel, 2018). 

大 量 的 CFS 文献 为 无 意识 语义 加 工 问题 提供 了 矛盾 的 证 据 ， 综 合 不 同 的 研究 的 矛盾 结 
果 可 能 会 得 到 较为 统一 的 结论 ， 而 元 分 析 是 一 种 用 于 系统 地 评估 过 去 研究 的 定量 研究 设计 ， 
能 够 合并 分 析 独 立 的 研究 ， 对 大 量 的、 复杂 的 、 相 互 矛盾 的 文献 进行 综合 和 定量 的 审查 ， 提 
供 对 问题 结果 更 精确 的 估计 ， 适 用 于 统合 过 去 的 CFS 下 无 意识 语义 加 工 的 研究 ， 对 闵 下 情 
景 下 的 语义 加 工 进行 较为 精准 的 估计 。 本 研究 便 采 用 元 分 析 的 手段 , 检验 无 意识 条 件 下 语义 
加 工 的 效应 ， 并 探查 对 结果 产生 调节 作用 的 变量 。 

2 调节 变量 
2.1 CFS 范式 下 的 不 同 范式 

Yang 等 人 (2014) 将 CFS 范式 分 成 了 三 种 不 同 的 范式 : (CFS 范式 下 的 适应 后 效应 
(adaptation aftereffect); (2)CFS 下 的 启动 效应 (priming effect); (3) 突 破 -连续 内 动 抑制 (b-CFS)。 
适应 后 效应 在 行为 学 实验 中 较为 少见 , 所 以 本 研究 不 讨论 这 一 方法 。 在 CFS 下 启动 效应 中 ， 
CFS 用 于 掩蔽 启动 刺激 , 使 其 在 无 意识 状态 下 稳定 呈现 更 长 时 间 , 接着 向 被 试 呈现 目标 刺激 
进行 反应 ; 启动 刺激 和 目标 刺激 的 联系 越 强 ， 被 试 对 目标 刺激 的 反应 时 越 快 、 准 确 率 越 高 。 
在 b-CFS 方 法 中 , 仅 同 被 试 呈现 单独 的 被 掩蔽 的 刺激 直至 刺激 突破 CFS 掩蔽 进入 意识 层面 ， 
刺激 呈现 到 刺激 突破 的 时 间 长 度 即 为 被 试 在 CFS 情境 下 的 闵 限 ， 复 杂 或 者 不 熟悉 的 刺激 突 
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2.2 意识 水 平 
在 无 意识 研究 中 ,不 论 采 取 哪 种 范式 、 使 用 何 种 统计 方法 ,被 试 是 否 能 在 视觉 上 感知 到 
刺激 的 存在 是 一 个 极其 重要 的 变量 。 因 此 ,在 实验 中 ,明确 意识 知觉 和 无 意识 知觉 之 间 的 界 
限 是 非常 重要 的 一 步 。 意 识 状态 是 根据 主观 闷 值 或 客观 闵 值 来 划分 的 。 在 使 用 主观 阔 值 时 ， 
参与 者 被 要 求 报告 对 启动 刺激 的 感知 状态 , 在 刺激 是 可 见 还 是 不 可 见 之 间 做 出 选择 。 如 果 一 
个 刺激 确实 出 现时 , 被 试 报告 没有 看 到 任何 刺激 ,那么 在 这 个 试 次 中 ,被 试 被 认为 是 在 无 意 
识 状 态 下 加 工 信 息 。 客 观 阅 值 将 被 试 进行 判断 的 自信 程度 纳入 考量 。 想 象 一 下 ， 如 果 参 与 者 
不 确定 他 们 是 否 真 的 感知 到 了 和 刺激， 他 们 应 该 选择 可 见 还 是 不 可 见 呢 ? 考虑 到 这 种 不 确定 
性 ,使 用 客观 闷 值 的 研究 人 员 通 常 不 会 将 一 次 试 次 中 的 反应 作为 衡量 这 一 试 次 意识 水 平 的 指 
标 ， 而 是 通常 使 用 信号 检测 论 的 方式 来 衡量 整个 实验 中 被 试 的 意识 水 平 (Doyen, Klein, 
Simons & Cleeremans, 2014). 

在 b-CFS 范式 中 ， 不 同 的 反应 任务 也 会 带 来 意识 水 平 不 同 这 一 问题 (Yang et al., 2014). 
从 什么 都 看 不 见 到 彻底 突破 掩蔽 ， 刺 激 突破 CFS 的 过 程 处 于 一 个 不 确定 的 灰色 地 带 ， 难 以 
外 切 地 区 分 意识 和 无 意识 状态 。 许 多 研究 证 据 指 出 , 不管 使 用 哪 种 方法 来 探究 意识 问题 , 复 
杂 刺 激 的 视觉 意识 在 不 同 的 层次 上 是 不 同 的 (e.g., Kang et al., 2011; Kouider & Dupoux, 2004; 
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Overgaard et al., 2006; Sandberg et al., 2010), Mudrik 等 人 (2013) 的 研究 指出 ， 在 将 颜色 识别 
和 位 置 判 断 的 正 误 作为 阔 限 的 两 种 条 件 下 ， 被 试 对 判断 面孔 是 否 为 熟悉 面孔 的 结果 是 不 同 
的 。 所 以 , 被 试 是 对 刺激 的 出 现 进行 反应 还 是 对 刺激 的 位 置 进行 反应 或 者 对 其 他 成 分 进行 反 
应 ， 可 能 会 影响 到 最 终 的 实验 结果 。 
2. 3 其 他 调节 变量 

在 Rabagliati 等 (2018) 和 Karpinski 等 (2018) 的 重复 实验 中 ， 均 采用 了 较 原 实验 更 大 的 样 
本 量 进行 研究 ， 得 到 了 与 原 实 验 不 符 的 结论 。 如 果 存 在 发 表 偏 倚 ， 元 分 析 结 果 将 会 倾向 于 夸 
大 小 样本 研究 的 效应 量 ， 小 样本 研究 中 观察 到 的 效应 量 可 能 会 大 于 大 样本 研究 (Begg & 
Berlin, 1998)。 因 此 ， 本 研究 将 检验 样本 量 的 调节 作用 。 材 料 刺激 的 不 同 会 带 来 加 工 难度 的 
变化 ， 刺 激越 复杂 ， 加 工 难 度 越 高 。 所 以 ， 材 料 刺 激 也 将 作为 调节 变量 被 检验 。 

此 外 ， 抑 制 刺 激 的 时 间 长 短 有 可 能 与 CFS 下 视觉 处 理 的 抑制 深度 有 关 ( 见 Moors & 
Hesselmann, 2018)， 所 以 启动 刺激 时 长 单独 作为 CFS 下 启动 范式 下 的 调节 变量 被 检验 。 
3 方法 
3.1 文献 检索 

本 文 主要 通过 在 主要 中 英文 文献 数据 库 搜索 中 文 和 英文 文献 来 获取 实证 研究 ,本 研究 将 
时 间 区 间 限 制 在 2004 年 (Tsuchiya 于 2004 年 发 表 第 一 篇 CFS 文献 ) 到 2020 年 3 月 之 间 。 本 
研究 遵循 以 下 的 文献 搜索 步骤 : (1) 通 过 “continuous flash suppression” 和 “semantic” 英 文 关 键 
词 、“ 连 续 内 烁 抑制 "和 “语义 ”中 文 关 键 词 进行 文献 搜索 从 Web of Science. Pubmed, 
PsycINFO 的 英文 文献 搜索 数据 库 获取 英文 发 表 文 章 ，PsychArxiv 预 印 本 平台 获取 英文 未 发 
表 文 章 ， 知 网 、 万 方 数据 库 中 搜索 获取 中 文 发 表 文章 和 硕 博 论文 。(2) 在 Consciousness and 
Cognition, Frontiers in Psychology 等 发 表 较 多 CFS 相关 文章 的 期 刊 上 单独 进行 搜索 。(3) 采 用 
SCHR LWIA, 通过 实证 研究 和 综述 的 参考 文献 列表 进行 进一步 检索 。(4) 如 果 无 法 在 数据 库 中 
搜索 到 完整 文章 ， 将 会 通过 邮件 向 通讯 作者 进行 询问 。 
3.2 文献 纳入 和 排除 

本 研究 通过 以 下 标准 纳入 和 排除 搜索 到 的 文献 ，(1) 文 章 必须 为 完整 的 标准 的 心理 学 实 
证 研究 ， 非 心 理学 的 研究 、 综 述 或 不 完整 的 文章 将 会 被 排除 。(2) 文 章 必须 提供 行为 学 实验 的 
统计 结果 ， 仅 提供 EEG 或 fMRI 实验 结果 的 文章 将 会 被 排除 。(3) 文 章 必须 采用 CFS 范式 下 
的 方法 进行 相关 研究 , 采用 启动 、 双 眼 竞 争 等 其 他 范式 的 文章 将 会 被 排除 。(4) 文 章 必须 对 视 
觉 领域 中 的 语义 加 工 进行 研究 ， 在 CFS 下 启动 范式 中 ， 启 动 刺 激 与 对 刺激 之 间 必 须 有 直接 
的 语义 联系 (如 ， 秋 天 -丰收 )， 在 b-CFS 范式 研究 中 研究 的 内 容 必须 涉及 到 语义 层面 (如 ， 不 
同情 绪 的 词汇 之 间 突 破 时 间 的 差别 )。 同时 , 研究 听觉 、 触觉 等 其 他 感觉 的 文章 将 会 被 排除 。 
(5) 文 章 必须 对 闷 下 的 情景 进行 研究 , 如 果 启 动 刺 激 在 时 长 超过 100ms 的 同时 没有 进行 掩蔽 ， 
那 这 个 研究 将 会 被 排除 。 (6) 文 章 必须 对 健康 被 试 的 情况 进行 研究 , 个 案 研 究 和 针对 临床 样本 
的 研究 将 会 被 排除 ,(7) 研 究 需 要 提供 相应 的 统计 信息 (如 ,样本 量 , 平均 数 、 标 准 差 或 者 + 值 、 
F 值 等 ) 用 以 计算 效应 量 ， 如 果 统 计 信 息 不 完整 ， 应 当 优先 通过 邮件 向 作者 询问 是 否 能 提供 
必要 数据 。 如 果 作者 未 进行 回复 或 者 表示 拒绝 提供 信息 ， 该 研究 才 会 被 排除 。 

文献 的 纳入 和 排除 如 图 所 示 。 在 排除 相同 的 文献 后 ， 本 研究 总 共 收 集 了 86 篇 文献 ， 排 
除 不 符合 标准 的 文献 后 ， 从 符合 标准 的 7 篇 文章 中 得 到 25 个 效应 量 参与 进行 元 分 析 。 
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图 1 文献 纳入 过 程 


3.3 文献 编码 

表 1 中 呈现 了 将 会 被 编码 的 变量 、 编码 内 容 和 每 个 变量 对 应 的 操作 性 定义 。 对 于 符合 标 
准 的 7 篇 文章 , 两 名 研究 者 分 别 依照 表 中 的 编码 规则 进行 编码 。 为 了 表明 编码 的 有 效 性 和 可 
靠 性 ， 两 名 研究 者 将 编码 结果 进行 对 比 ， 发 现 无 明显 差异 。 


表 1 文献 编码 
变量 名 编码 变量 的 操作 性 定义 
样本 量 连续 型 变量 表示 每 个 研究 中 的 样本 量 , 具体 数据 以 结 
果 部 分 报告 的 数据 为 准 
语言 1= 中 文 表示 实验 中 所 使 用 的 语言 类 型 , 不 表示 被 
2= 英 文 试 母语 
3= 日 语 
4= 希 伯 来 语 
方法 1=CFS 下 启动 范式 表示 该 实验 中 采用 了 哪 种 方法 
2=b-CFS 范式 
启动 刺激 类 型 1= 词 语 表示 该 实验 中 使 用 的 启动 刺激 材料 的 类 
2= 短 语 或 句子 型 
试 次 连续 型 变量 表示 该 实验 中 每 个 被 试 总 共 接 受 了 多 少 
个 试 次 的 实验 
启动 刺激 时 长 连续 型 变量 表示 该 实验 中 启动 刺激 所 呈现 的 时 间 长 
度 ， 该 变量 仅 出 现在 CFS 下 启动 范式 中 
是 否 检验 意识 0f 表示 该 实验 是 否 采用 了 任何 方式 来 检验 
水 平 1= 是 实验 中 被 试 所 处 的 意识 状态 。 在 b-CFS 范 
式 中 默认 检验 了 意识 水 平 , 即 该 范式 下 所 
有 该 项 编码 均 为 1。 
由 于 实际 编码 中 , 所 有 实验 均 检验 了 意识 
水 平 ， 所 以 该 项 不 呈现 
意识 水 平 检验 1== WBE 表示 该 实验 使 用 了 哪 种 意识 检验 手段 , 仅 


oC -FIBERS 对 CFS 下 启动 范式 下 的 实验 进行 编码 。 
由 于 实际 编码 中 , 所 有 实验 均 采 用 了 主观 


闹 值 检验 ， 所 以 该 项 不 呈现 


意识 水 平 检验 


1= 对 刺激 进行 反应 


表示 该 实验 中 每 个 试 次 达到 了 哪个 意识 


手段 (b) 2= 对 刺激 的 位 置 进 行 反应 水平, 仅 对 b-CFS 范式 下 的 实验 进行 编码 
3.4 效应 量 


本 研究 中 符合 标准 的 文献 均 采 用 了 单 样本 组 内 实验 设计 , 在 这 种 设计 中 , 所 有 被 试 均 接 
、t 值 或 F 值 的 数据 ， 所 以 本 


受 了 所 有 条 件 下 的 实验 操作 。 由 


研究 采用 Rosenthal( 


1991) 提 供 的 计算 方法 ， 


于 大 部 分 


Tf 究 仅 提供 了 样本 量 
通过 t 值 或 F 值 来 计算 Cohen’s d 效应 量 。 同 时， 


我 们 依照 Morris 和 DeShon(2002) 的 计算 方法 ， 对 抽样 误差 (SE) 进 行 估计 。 


表 2 呈现 了 每 项 研究 的 编码 结果 、 样 本 量 和 抽样 误差 。 
表 2 编码 结果 
样 启动 span, 意识 水 平 
w e ER 启动 刺激 公公 
作者 + 年 从 本 语言 方法 “刺激 ma POUE 检验 于 段 d s 
EH. 洲 刑 时 长 
量 类 型 (b) 
Kido et al., 2014 exp 3 24 3 1 1 72 80 0.27 0.22 
Lei et al., 2017 16 1 1 1 540 500 0.31 0.27 
Rabagliati, Robertson & Carmel, 48 2 2 2 2 0.17 0.14 
2018 exp 1 
Rabagliati, Robertson & Carmel, 48 2 2 2 300 2 0.12 0.15 
2018 exp 2 
Rabagliati, Robertson & Carmel, 71 2 2 2 2 -0.02 0.12 
2018 exp 3 
Rabagliati, Robertson & Carmel, 68 2 2 2 2 0.01 0.12 
2018 exp 4 
Rabagliati, Robertson & Carmel, 68 4 2 2 2 0.01 0.12 
2018 exp 5 
Rabagliati, Robertson & Carmel, 62 2 2 2 2 0.22 0.13 
2018 exp 6 
Rabagliati, Robertson & Carmel, 62 2 2 2 2 0.05 0.13 
2018 exp 7 
Rabagliati, Robertson & Carmel, 60 2 2 2 2 0.02 0.13 
2018 exp 8 
Rabagliati, Robertson & Carmel, 64 2 2 2 2 0.01 0.13 
2018 exp 9 
Rabagliati, Robertson & Carmel, 
2018 exp 10a 26 2 2 1 2 -0.07 0.20 
Sklar et al., 2012 exp 1 31 3 2 2 2 0.47 0.20 
Sklar et al., 2012 exp 2 21 3 2 2 2 0.64 0.25 
Sklar et al., 2012 exp 4a 30 3 2 2 2 1.11 0.24 
Sklar et al., 2012 exp 4b 28 3 2 2 2 0.93 0.24 
Yang et al., 2017 exp la 30 1 1 2 320 750 0.04 0.19 


Yang et al., 2017 exp 1b 
Yang et al., 2017 exp 2b 
Yang et al., 2017 exp 4a 
Yang et al., 2017 exp 4b 
Yang & Yeh, 2011 exp 1 
Yang & Yeh, 2011 exp 2 
Zabelina et al., 2013 a 


Zabelina et al., 2013 b 
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30 


24 


24 


12 


12 


21 


21 
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640 


640 


640 


640 


48 


48 


100 


100 


750 


750 


750 


750 


3000 


3000 


-0.12 


-0.14 


0.08 


-0.07 


1.13 


0.80 


-0.85 


-0.18 


0.19 


0.19 


0.21 


0.21 


0.41 


0.37 


0.27 


0.23 


3.5 软件 和 模型 


所 有 数据 分 析 均 使 月 


差异 , 所 以 本 研究 假设 进行 元 分 析 的 所 有 下 
因此 ， 本 而 


尝试 解释 研究 的 异 质 性 。 


4 结果 
4.1 主 效应 检验 


MiB AYE SOMME TT hae, Wise mB Ne SEE Te ER. W 


效应 模型 ,语义 的 平均 效应 量 为 0.1 


HR 语言 在 RStudio 软件 上 
2016)。Metafor 统 计 包 中 的 rma.uni0 函 数 月 
由 于 本 研究 纳入 的 文献 在 样本 量 


TE: d 和 se 在 表格 中 均 保 留 两 位 小 数 ， 在 实际 计算 ， 


FERN 


p = 0.024), mAs Ua ARETE 


范式 中 的 语义 加 工 进行 3 


量 为 -0.06(95%CI: -0.24, 0.12), 3 


平均 效应 量 为 0.28(95%CI: 0.10, 0.45), EXD 


保留 尽 可 能 多 的 小 数位 数 进行 计算 


被 试 母语 、 材 料 刺 激 、 试 次 数目 等 多 方 


完 均 为 随机 样本 , 将 方法 等 变量 
随机 效应 模型 (random-effect model) 和 限 
Riitit (restricted maximum-likelihood estimation) 来 估计 效应 量 和 检验 调节 变量 


6(95%CI: 0.02, 0.30)。 结 果 表 示 语 义 的 主 效应 


实现 (R Core Team, 2019; RStudio Team, 
有 于 实现 元 分 析 的 主要 分 析 过 程 (Viechtbauer, 2010)。 
上 存在 
变量 来 
Hl spe AWA 


中 随机 
著 (z= 2.25， 
下 情景 下 进行 加 工 。 分 别 对 CFS 下 启动 效应 范式 和 b-CFS 
效应 检验 ， 结 果 发 现在 CFS 下 启动 效应 范式 中 ， 语 义 的 平均 效应 
FE 效应 不 显著 (z = -0.66, p > 0.1); 在 b-CFS 范式 下 ， 语 义 的 
著 (z = 3.12, p < 0.01)。 


202004.00027v1 


chinaXiv 


Q 


Author(s) and Year Relative Risk [95% CI] 


t 
全 


pete at OT, ann & Carmel, 2018 exp 1 
Rabagliati, Robertson & Carmel, 2018 exp 2 
Rabaglal: Robertson & Carmel S018 exp 2 
Rabagliati, Robertson & Carmel, 2018 exp 5 
Rabagliati, Robertson & Carmel, 2018 exp 6 
Rabagliati, Robertson & Carmel, 2018 exp 7 
Babaglel: Roberson § Carmel 2018 S% 8 
gliati, Robertson & Carmel, 2018 exp 10a 


Yang et al., 2017 exp 2b 
yang z al, 人 017 exp 全 
Yang gial Bh exe SN 
Yang & Yeh, 2011 exp2 
Zabelina et al., 2013 condition 1 
Zabelina et al., 2013 condition 2 


RE Model 


=|ss===sssss===sssssSESSSSS 
B | ORR 2NS ne 


= |=oR ON 


te tt dt et tr 


= | COONWO2O00N02 a a 


pst 
局 
= 
=] 


Observed Outcome 


图 2 语义 的 主 效应 结果 


4. 2 异 质 性 检验 

根据 Higgins 和 Thompson(2002) 的 建议 ,采用 瑟 检 验 和 检验 来 佑 计 效 应 量 的 异 质 性 。 
了 检验 的 结果 以 卫 的 形式 呈现 , 反映 了 真实 的 差异 产生 的 变异 在 观察 到 的 总 变异 中 所 占 的 比 
例 。 于 检验 的 结果 以 玖 的 形式 呈现 ， 反 映 了 观察 到 的 总 变异 与 抽样 变异 的 比值 。 除 了 以 上 
检验 ，metafor 还 提供 了 0 检验 (Cochran, 1954) 作 为 检验 异 质 性 的 依据 ， 用 于 检验 观察 到 的 
变异 是 否 大 于 估计 的 抽样 变异 ， 如 果 两 者 之 间 存 在 显著 差异 ， 说 明 异 质 性 较 高 。 

对 结果 进行 异 质 性 检验 ,估计 的 真实 变异 量 T Ay 0.085(SE= 0.035). O 检验 结果 显著 (Q 
= 70.79, df = 24, p < .0001)， 表 明 效 应 量 显著 异 质 。 尸 值 为 73.71， 这 一 结果 表明 真实 差异 产 
生 的 变异 在 观察 到 的 总 变异 中 占有 73.71% 的 比例 ， 根 据 75% 法 则 , 卫 检 验 结果 大 于 75% 表 
明 异 质 性 高 ， 结 果 的 异 质 性 偏 高 。 妇 检验 的 结果 为 1.949。 根 据 Higgins 和 Thompson(2002) 
的 观点 ,一旦 H 值 大 于 1.5， 可 得 出 该 研究 异 质 性 相对 较 高 的 结论 。 

在 CFS 下 启动 效应 范式 中 ， 估 计 的 真实 变异 值 TN 0.026 (SE = 0.036). O 检验 结果 显 
著 (Q = 13.88, df = 8, p = 0.085)， 效 应 量 同 质 。 忆 检验 结果 表明 真实 差异 产生 的 变异 在 观察 到 
的 总 变异 中 占 比 35.70%， 于 检验 结果 为 1.25， 异 质 性 较 低 。 在 b-CFS 范式 中 ， 估 计 的 真实 
变异 值 用 为 0.090 (SE = 0.045). Q 检验 结果 显著 (Q = 49.97, df = 15, p < .0001)， 效 应 量 显著 
异 质 。 忆 检验 结果 表明 真实 差异 产生 的 变异 在 观察 到 的 总 变异 中 占 比 78.06%， 玩 检验 结果 
为 2.14， 异 质 性 较 高 。 

4. 3 调节 效应 检验 

本 研究 检验 了 样本 量 、 方 法 、 材 料 刺 激 和 意识 水 平 四 种 变量 对 无 意识 情境 下 高 级 语义 加 
工 的 调节 作用 。 由 于 收集 到 的 CFS 下 启动 效应 范式 实验 均 采 用 了 主观 阔 值 来 衡量 意识 水 平 ， 
实验 之 间 不 存在 差异 ， 所 以 不 在 该 范式 中 检验 意识 水 平 的 调节 作用 ， 仅 检验 b-CFS 范式 中 
意识 水 平 的 调节 人 作用。 同时， 我们 将 单独 检验 启动 刺激 时 长 对 于 CFS 下 启动 效应 范式 的 调 
节 作用 。Qs 检 验 是 将 调节 变量 纳入 考虑 的 CO 检验 变 式 ， 用 于 检验 未 考虑 某 调 节 变 量 时 观察 
到 的 结果 变异 是 否 大 于 抽样 变异 ,如 果 两 者 具有 显著 差异 , 则 表明 该 调节 变量 并 不 能 较 好 地 
解释 研究 中 的 总 体 异 质 性 。 

结果 表明 ， 样 本 量 和 材料 刺激 均 不 具有 显著 的 调节 作用 ，Q #(df= D) = 2.00,p = 0.1571; 
Q n(df = 2) = 5.03, p = 0.0809。 方 法 在 无 意识 情境 下 高 级 语义 加 工 中 具有 显著 的 调节 作用 ， 
Q(df = 2) = 11.09, p = 0.0039. 

在 CFS 下 启动 范式 中 ， 样 本 量 和 材料 刺激 不 具有 显著 的 调节 作用 ，Q (df= 1) = 0.0037, 


p = 0.9; Q „(df = 2) = 0.0194, p = 0.99。 启 动 刺激 时 长 具有 显著 的 调节 作用 ，Q(df = 1) = 6.43, 
p= 0.0113， 且 Cs 检验 结果 表明 启动 刺激 时 长 能 够 较 好 地 解释 异 质 性 ，Qa(df = 7) = 7.46, p = 
0.383。 

在 b-CFS 范式 中 ， 材 料 刺激 不 具有 显著 调节 作用 ，Q(df = 2) = 1.4706, p = 0.4794。 样 本 
具有 显著 的 调节 作用 ，Q(df=1)=31.01,p < 0.0001， 同 时 Or 检验 表明 ， 样 本 量 能 够 较 大 程 
度 上 解释 该 范式 的 异 质 性 ，QE(df14) = 18.96, p = 0.167; 意识 水 平 具有 显著 的 调节 作用 ， 
Q(df=2) = 15.58, p = 0.004， 但 该 调节 变量 并 不 能 较 好 地 解释 异 质 性 。 
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之 3.4 发 表 偏差 


本 研究 采用 漏斗 图 (funnel plot), Egger 线性 回归 检验 (Eggerlinear regression tesD 和 剪 补 
法 (trim and fill method) 三 种 方法 来 评价 发 表 偏差 。 漏 斗 图 用 于 判断 异 质 性 的 存在 和 观察 是 否 
= 存在 特定 形式 的 发 表 偏 傅 ，x 轴 上 对 应 每 个 研究 观察 到 的 效应 量 ，y 轴 对 应 相应 研究 的 标准 
误差 ， 垂 直线 表示 基于 模型 的 估计 效应 量 ，CFS 范式 的 漏斗 图 如 图 2。Egger 线性 回归 检验 
通过 计算 观察 到 的 结果 和 对 应 的 标准 误差 的 相关 来 检验 发 表 偏差 , 相关 性 越 大 表明 发 表 偏 差 
越 小 。 剪 补 法 估计 漏斗 图 其 中 一 侧 缺 失 的 研究 数目 , 由 此 增补 数据 使 漏斗 图 的 两 侧 更 加 对 称 。 
但 值得 注意 的 是 , 前 补 法 并 不 能 通过 增补 数据 来 得 到 更 精确 的 估计 结果 , 仅 能 将 其 作为 发 表 
偏差 的 检验 方式 (Duval & Tweedie, 2000)， 所 以 增补 后 的 数据 仅 作为 参考 。 
由 于 效应 量 的 异 质 性 较 高 ,为 了 控制 潜在 调节 因子 的 影响 ， 本 研究 采用 Egger 线性 回归 
检验 中 的 随机 或 混合 效应 模型 回归 检验 来 检验 发 表 偏差 (Sterne & Egger, 2005)， 结 果 表明 本 
研究 存在 发 表 偏 差 (z = 2.50, p = 0.012), CFS 下 启动 效应 范式 不 存在 较 大 发 表 偏 差 (z = -0.68, 
p = 0.497), b-CFS 范式 存在 较 大 的 发 表 偏 差 (z = 6.02, p < .0001)， 样 本 量 的 调节 作用 也 支持 
了 这 一 结论 。 

剪 补 法 的 结果 表明 CFS 范式 和 CFS 下 启动 效应 范式 均 不 需要 再 增补 数据 ; 而 b-CFS 范 
式 在 漏斗 图 的 左 侧 增 补 一 个 数据 为 宜 ， 增 补 后 该 范式 中 语义 的 平均 效应 量 为 0.25(95%CI: 
0.07, 0.43)， 主 效应 依然 显著 (z=2.80, p<0.01)。 
4 讨论 

本 研究 探究 了 无 意识 条 件 下 高 级 语义 加 工 是 否 存 在 这 一 问题 。 就 CFS 范式 来 讲 ， 语 义 
加 工 存在 于 无 意识 情景 中 , 这 一 结果 与 Van den Bussche 等 (2009) 的 元 分 析 结 果 一 致 , 但 CFS 
下 启动 范式 的 元 分 析 结果 并 不 与 先前 研究 一 致 。 

CFS 下 启动 范式 中 与 启动 范式 极其 相似 ， 唯 一 的 不 同 点 在 于 CFS 下 启动 范式 中 的 启动 


Apt 


oOo 


刺激 由 CFS 掩蔽 ， 而 启动 范式 不 掩蔽 启动 刺激 或 在 刺激 的 前 后 进行 掩蔽 。 根 据 CFS 下 视觉 
信息 能 够 被 更 深度 地 完全 地 加 工 的 假设 , CFS 下 启动 范式 的 无 意识 加 工时 间 更 长 , 无 意识 加 
工 的 强度 更 高 ， 效 应 更 强 ， 但 元 分 析 结 果 并 不 完全 支持 这 一 结论 。 在 CFS 下 启动 范式 中 ， 
启动 刺激 时 长 具有 显著 的 调节 作用 并 能 够 较 好 地 解释 异 质 性 ， 表 明 CFS 掩蔽 下 信息 确实 在 
随 着 时 间 不 断 地 被 加 工 ， 加 工时 间 越 长 ， 强 度 越 高 。 但 与 假设 相反 ， 相 比 于 CFS 下 启动 范 
式 ， 启动 范式 的 元 分 析 结 果 反 而 表明 了 无 意识 语义 加 工 的 存在 ， 启动 范式 的 效应 更 强 。 这 一 
结果 的 产生 可 能 是 因为 CFS 破坏 了 无 意识 加 工 的 过 程 ， 从 而 抑制 了 无 意识 状态 到 意识 状态 
的 转变 ， 进 而 增长 了 无 意识 加 工 的 时 长 。 也 就 是 说 ，CFS 虽然 增长 了 无 意识 加 工 的 时 间 ， 但 
是 实际 上 干扰 了 正常 的 无 意识 加 工 过 程 ， 导 致 实际 的 效应 没有 启动 范式 强 。Izatt 等 (2014) 的 
研究 表明 了 在 启动 刺激 时 长 相同 的 情况 下 ， 重 复 启 动 和 身份 启动 在 掩蔽 启动 条 件 下 均 比 在 
CFS 条 件 下 有 更 强 的 效应 ， 由 此 可 以 推论 出 CRS 掩蔽 可 能 干扰 了 刺激 的 无 意识 加 工 ， 支 持 
了 以 上 猜想 。 
本 研究 也 存在 部 分 问题 。 受 限于 研究 问题 、 发 表 研 究 数 目 和 纳入 标准 ， 此 研究 纳入 的 实 
验 数目 较 少 , 结论 可 能 不 具有 较 大 普遍 性 ， 且 部 分 效应 量 来 自 于 同一 研究 ， 这 有 可 能 导致 效 
应 量 之 间 存 在 较 大 关联 。 同 时 ，b-CFS 范式 的 发 表 偏差 较 大 ，b-CFS 范式 的 一 系列 分 析 结 
都 应 谨慎 解释 。 
由 于 CFS 下 启动 范式 中 与 启动 范式 的 元 分 析 结 果 存 在 差异 ， 后 续 研 究 可 将 CFS 范式 和 
启动 范式 进行 直接 对 比 ， 通 过 实验 的 方式 或 者 利用 其 他 统计 方法 ， 检 验 CRS 掩蔽 是 否 确 实 
能 够 增强 无 意识 加 工 的 效果 。 后 续 研 究 也 可 以 采用 fMRI 技术 , 通过 对 比 CRS 掩蔽 和 非 CFS 
掩蔽 的 脑 区 活动 ， 探 究 CFS 掩蔽 对 视觉 加 工 的 影响 ， 进 一 步 探究 其 作用 。 
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